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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo mapear o macroprocesso adotado por uma empresa
fornecedora de sistema drywall, identificando os principais gargalos e propondo melhorias para
desperdicios na cadeia produtiva. Para o objeto de estudo, foi escolhida uma edificacdo que
compreendesse os principais servigos prestados pela empresa, paredes de gesso acartonado e
fechamento em placa cimenticia. A identificacao dos processos e subprocessos utilizados pela
empresa foi feito com base em documentos e acompanhamento da execugdo da obra. A partir
da definicdo do macroprocesso foram determinados o tempo de ciclo, o takt time e o lead-time
de cada subprocesso. A determinagdo desses pardmetros juntamente com a analise do
coeficiente a permitiram identificar os gargalos que geram atrasos e lentiddo no processo. Os
resultados mostraram que a checagem de material em estoque e a compra de material sdo
subprocessos criticos que precisam ser melhorados, e para a otimizagao do sistema ¢ necessario
reduzir 30% do lead-time obtido.

Palavras-chave: Construgao enxuta; gesso acartonado; gerenciamento de processos; fakt time;
lead-time.

ABSTRACT

This study aimed to map the macro process adopted by a drywall supplier enterprise,
identifying the main bottlenecks and proposing improvements to reduce waste in this
production chain. For this purpose, it was chosen a building that use the main services provide
by the company, drywall and cementitious plate walls. The identification of the process and
sub-process used by company was determined based on documents and monitoring of the
execution of the work. The cycle time and takt time and lead-time of each sub process were
determined from the definition of the macro process. The identification of these parameters and
a coefficient allowed identifying the bottlenecks that generate delays and slowness in the
process. The results showed that the checking and purchasing material are critical sub process
that need to be improved and it is necessary to reduce 30% of lead-time obtained to optimize
the system.

Keywords: Lean construction; drywall; management process; takt time; lead-time.

1 INTRODUCAO

O método construtivo representado pelo sistema drywall, também conhecido como

parede de gesso ou gesso acartonado, tem sido sindnimo de inovacao na construcgao civil. Com



o desenvolvimento tecnoldgico e a busca por sistemas que possibilitam a padronizacio e
racionalizagdo, o sistema ganha notoriedade na constru¢dao por aspectos de produtividade,
qualidade, custo e eficiéncia (SCHEIDEGGER, 2019). Geralmente, na constru¢ao de uma
edificacdo, a execugao desse fica a critério de uma empresa terceirizada, sendo essa responsavel
pelo macroprocesso de producao de paredes de drywall.

O macroprocesso ¢ um agrupamento de processos inter-relacionados a partir de uma
sequéncia logica de forma que o produto final seja alcangado, seja ele bens ou servigos. A
identificacao dos processos e subprocessos tem sido realizada por meio da metodologia de
gerenciamento de processos no macroprocesso construtivo. Essa metodologia, empregada por
organizagdes manufatureiras e prestadoras de servicos, tem o intuito de fomentar a melhoria
continua visando reduzir as perdas e improvisos na produg¢ao, resultando em maior qualidade e
menor custo a partir da geragdo de valor com a satisfagdo do cliente (SILVA, 2000; SANTOS;
SANTOS, 2017). De acordo com Lima (1998) essa metodologia busca definir, analisar ¢
melhorar o processo, diminuindo desperdicios decorrentes do mesmo. Sendo assim, a adogao
do método se enquadra nos conceitos de constru¢ao enxuta.

A construcdo enxuta, filosofia proposta por Koskella, ¢ definida por um conjunto de
principios que garantem a gestdo de processos, sdo eles: diminuir a parcela de atividades que
ndo agregam valor; considerar as necessidades dos clientes como fator definidor do valor do
produto; diminuir a variabilidade e o tempo de ciclo; resumir o nimero de partes do processo;
aumentar a flexibilidade de saida e transparéncia; desenvolver o controle no processo global;
aplicar a melhoria continua; implementar melhorias nas atividades de fluxo e conversdo; e por
fim, realizar benchmarking (SEBRAE, 2000).

A partir dessa filosofia, um processo de producao reune dois grupos de atividades, as
que agregam valor e as que ndo agregam, mas sao importantes na obten¢do de um produto final.
O desperdicio compreende as atividades que ndo agregam valor e podem ser eliminadas do
processo (SEBRAE, 2000). A capacidade de produgdo e suas restrigdes também devem ser
analisadas, como apontam Fazinga e Saffaro (2012). Para estes autores, o recurso mais lento do
processo ¢ chamado de gargalo e detém a velocidade final da producdo, determinando também
a capacidade de produgao.

O tempo de produgdo tem sido analisado a partir da determinagdo do tempo de ciclo,
takt time e lead-time. O tempo de ciclo, € restrito ao tempo necessario para conclusao de apenas
uma atividade do processo; o takt time, define o ritmo de producao considerando a demanda,
sendo limitado pelas restri¢des de capacidade de todo o processo ou de uma etapa do mesmo

(ALVAREZ; ANTUNES, 2001); e o lead-time compreende o intervalo de tempo entre o inicio



da produc¢ao, com a entrada de matéria prima, e o produto final, passando por todas as atividades
necessarias para o resultado almejado (BULHOES; PICCHI, 2011).

Dada a importancia em reconhecer e explicitar esses conceitos dentro de um processo
construtivo, este trabalho tem como objetivo mapear o macroprocesso adotado por uma
empresa fornecedora de sistema drywall, identificando os principais gargalos e propondo

melhorias que minimizem desperdicios na cadeia produtiva.

2 METODOLOGIA

Para o presente trabalho foi feito o acompanhamento e analise de processos adotados
por uma empresa da area de construcao a seco do interior de Minas Gerais. A empresa atua em
obras, em sua maioria, de grande porte e fora da cidade sede. Inicialmente, a atuacdo
compreendia na execucdo de paredes de gesso acartonado e forro de gesso estruturado, nos
ultimos anos foram incluidos servigos de fechamentos em placa cimenticia.

Neste estudo foram analisados os processos relacionados a prestagdo de servico pela
empresa, considerando desde o contato inicial com o cliente até a analise financeira sobre o
saldo da obra. Tal andlise foi adotada visando identificar os possiveis gargalos em todos os
processos, ndo se restringindo a etapa de execug¢dao do método construtivo em obra. Para isso,
foi escolhida uma edificagdo que compreendesse os principais servicos prestados pela empresa.

A obra analisada refere-se a constru¢do da enfermaria de um hospital, situado a 40 km da
sede da empresa, com 350 m? de area construida. Foram executados 300 m? de parede composta
por gesso acartonado e painel cimenticio; 400 m? de parede de gesso acartonado; 278 m? de
forro de gesso estruturado; ¢ 110 m? de parede com painel cimenticio. Para a realizacdo desses
servigos, a empresa contou com trés equipes, sendo cada equipe composta por dois gesseiros

profissionais e dois ajudantes.
2.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO

A analise dos processos envolvidos na prestagdo de servigos foi realizada com base nos
dados obtidos junto aos documentos cedidos pela empresa tais como: planilha or¢gamentaria,
fichas de controle de pedidos de materiais para a obra, planilha da anélise financeira, contratos,
entre outros. Além disso, também foi feito o acompanhamento na empresa em cada fase da
obra, desde o contato inicial com o cliente até as etapas de execugao.

O mapeamento do processo produtivo adotado pela empresa foi realizado a partir da

definicdo do macroprocesso, processos € subprocessos envolvidos na execugdo da obra. Neste



caso, a execugdo da obra com o sistema drywall e fechamento em placa cimenticia. Por sua vez,
0s processos construtivos sdo divididos em subprocessos e, em alguns casos em atividades.
Esses representam as agdes necessarias para produzir um resultado especifico, entregando um
produto determinante para o desenvolvimento da obra.

Para cada processo foram identificados o fornecedor, os subprocessos € o cliente, como
mostrado na Figura 1. Nesta fase, foram analisados os subprocessos com maiores potenciais
de melhorias e aplicagcdes de conceitos que permitem apontar gargalos presentes no
macroprocesso, ou seja, possiveis sequenciamentos que podem ocasionar em lentidao do

Pprocesso.

Figura 1 — Definicao das etapas de sequenciamento de um processo, fornecedor, cliente e
subprocessos

PROCESSO

- SUBPROCESSO SUBPROCESSO =l SUBPROCESSO — SUBPROCESSO —| SUBPROCESSO -

Fonte: A autora.

Os subprocessos criticos, assim chamados, foram escolhidos a partir de critérios como
maior duragdo e/ou grande possibilidade de influéncia no tempo total da obra caso ocorra

atrasos. Essas etapas determinam o ritmo da obra.
2.2 DETERMINACAO DOS TEMPOS DE PRODUCAO

O tempo de produgdo da obra executada foi determinado para cada subprocesso, sendo
estabelecidos pelo takt time calculado e tempo de ciclo. O takt time é definido como sendo a

relacdo entre o tempo operacional de demanda e o volume de produgdo (Equacao 1).

TEMPO OPERACI ONAL DEMANDA ~
TAKT TIME = VOLUME DE PRODUCAO (Equagdo 1)

O takt time calculado de forma isolada ndo leva em consideragdo a capacidade de um
macroprocesso. Para que este possa ser util na classificacao das operacdes € preciso estabelecer
os limites da capacidade do sistema que cerceiam a demanda. Para isto, calcula-se também o
tempo de ciclo a partir da relagdo entre o tempo operacional de capacidade e o volume de

producao (Equagao 2).



TEMPO OPERACI ONAL CAPACIDADE

TEMPO DE CICLO = VOLUME DE PRODUCAO (Equacao 2)

Em situagdes reais, descontam-se do tempo de producdo as paradas obrigatorias,
intervalos necessarios por questdes ergondomicas ou manuten¢ao do maquinario, resultando no

tempo operacional, como mostra a Equacao 3 (ALVAREZ; ANTUNES, 2001).
TEMPO OPERACI ONAL = TEMPO DE PRODUCAO — I NTERVALOS NECESSARI 0S (Equacao 3)

A fim de estabelecer um parametro que permita a comparacao entre diferentes etapas
foi calculado o coeficiente a a partir da relagdo entre o tempo de ciclo e o fakt time de cada
subprocesso (Equagao 4). Estas duas variaveis evidenciam a relagao entre tempo por capacidade

ou demanda, respectivamente.

__ TEMPO DE CI CLO
= TAKT TIME

(Equacao 4)

Os subprocessos sdo classificados em processos insatisfatorios (para valores de o
menores que 1), processos ajustados (quando tempo de ciclo e takt time sdo iguais) e processos
subutilizados (valores de a maiores que 1). Sendo assim, quanto mais proximo de 1, o valor de
a, mais eficiente o subprocesso ¢ dentro do sequenciamento do macroprocesso. Ainda assim,
os valores diferentes de 1 apontam etapas que podem caracterizar os gargalos dentro do sistema,
requerendo analise detalhada.

O lead-time real também foi determinado para verificacdo da capacidade do sistema
relacionado ao tempo de ciclo de cada subprocesso. Esse parametro ¢ obtido a partir da
diferenca entre as datas de inicio e final da obra (parametros de demanda), como estabelecido

na Equacgao 5.

LEAD — TIME = DATA FINAL— DATA I NI CI AL (Equagao 5)

Apos defini¢do do macroprocesso e determinagdo dos tempos de producao, esses foram
analisados visando identificar os gargalos durante o processo de producdo. Essa etapa foi
importante para propor melhorias do macroprocesso visando minimizar os atrasos
proporcionados pelos subprocessos criticos. A andlise foi desenvolvida conforme os fatores

mostrados na Figura 2.



Figura 2 — Fatores adotados para proposicao de melhoria continua dos processos analisados
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Fonte: A autora.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 MACROPROCESSO DE PRODUCAO

Na Figura 3 est4 apresentado o macroprocesso, processos € subprocessos adotado pela
empresa para a prestagao de servigos referente a producao de sistema drywall e fechamento em
placa cimenticia. Esse macroprocesso foi estabelecido baseado nas informacgdes, observagoes e
acompanhamento desde o contato inicial com o cliente até as etapas finais de analise do

departamento financeiro da empresa.

Figura 04 — Macroprocesso, processos e subprocessos adotados pela empresa para prestagdo
de servicos de produgdo de sistemas gesso acartonado e placa cimenticia
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Fonte: A autora.



Os processos foram divididos em quatro itens, sdo eles: fase de orgcamento, preparacao
para inicio da obra, execucao e analise financeira. Na Figura 4 esta apresentado os subprocessos

referente a Fase de Orgamento (processo 01).

Figura 04 — Processo 01: Orgamento

ORGAMENTO
CLIENTE CONTATO INICIAL LEVANTAMENTO . APROVAGAO PREPARACAO
EXTERNO * ORGAMENTO g AIUSTES NO ORCAMENTO g oy piero PARA INICIO

Fonte: A autora.

A fase de defini¢ao do or¢amento, inicia-se com o contato do cliente, em sua maioria,
por meio de ligagdo telefonica ou e-mail. Posteriormente a esse contato, o projeto passa a ser
analisado para a extracdo de quantitativos e entrega do or¢camento. O quantitativo pode ser
fornecido pelo proprio cliente, medido in loco ou obtido por analise de projetos. Por se tratar
ainda de uma &rea pouco conhecida e apresentar particularidades no or¢amento, como
tipologias de paredes ou tipos especificos de fechamentos adotados, a ultima opgao define-se
como sendo a mais confidvel uma vez que € possivel ter acesso aos projetos na maioria dos
casos.

Nesta situagdo, o projeto € enviado a equipe de Engenharia, composta por duas pessoas,
que analisa as singularidades de cada caso, tais como: condi¢des de fixa¢ao do forro de gesso
estruturado na cobertura, pé direito do local, distancia entre forro e a cobertura, presenca de
forro modular definido pela arquitetura do projeto, tipologia de paredes (standard, resistentes
a umidade e ao fogo), altura e espessura das paredes que definirdo a estrutura das mesmas,
necessidade de isolamentos acustico e térmico, entre outros fatores. Em posse dos quantitativos
e definicdo das particularidades do sistema adotado, a planilha or¢gamentaria ¢ preenchida com
precos unitarios e enviada ao cliente. Esta pode sofrer ajustes, como alteragdo no quantitativo,
definicio da forma de pagamento e condi¢des de entrega do sistema. Apds os ajustes
necessarios, o orgamento ¢ aprovado pelo cliente.

O fornecedor ¢ quem solicita o or¢gamento (cliente final ou construtora) e o cliente, ¢
quem aguarda para a execugdo do processo subsequente, neste caso os responsaveis pela
preparacao da obra. Nessa fase, todos os subprocessos foram considerados criticos e analisados

separadamente, pois podem comprometer a preparagdo para o inicio da obra.



Na fase preparatéria para o inicio da obra, processo 02 conforme mostrado na Figura
05, a equipe de engenharia deve checar o material em estoque, comprar o material € mobilizar

a equipe de funciondrios que ird executar o Servigo.

Figura 05 — Processo 02: Preparagdo para o inicio da obra

PREPARAGAO PARA
INICIO DA OBRA

CHECAGEM DE MATERIAL =
EM ESTOQUE Ee] COMPRA DE MATERIAL Ead MOBILIZACAO DE EQUIPE

Fonte: A autora.

A partir do levantamento de quantitativos da etapa anterior foi determinada a lista
principal de materiais utilizados para a execu¢do do sistema, indicando a importancia de
estabelecer na fase de ajuste do or¢gamento, o quantitativo mais proéximo da realidade para que
ndo aconteca grandes imprevistos com o material, desencadeando alteragdes de custos da obra
com uma compra em excesso ou ndo prevista. A mobilizagdo da equipe ocorre de forma paralela
checando a disponibilidade dos profissionais, definindo quantidade de equipes e de que forma
elas se organizam de acordo com parametros de demanda e capacidade do sistema. Nesse
processo, o fornecedor € representado pelo orcamento e o cliente pela fase de execugdo da obra.
Todos os subprocessos também foram considerados como criticos e analisados separadamente.

O processo 03 apresenta um conjunto de atividades determinantes para a execucao da
obra, como ilustrado na Figura 6. O fornecedor ¢é representado pela equipe responsavel para o

inicio da obra e o cliente pela anélise financeira.

Figura 06 — Processo 03: Execugdo da obra

ENVIO DO MATERIAL ETAPAS DE EXECUCAO 2 N MEDICOES MEDICOES
B  VISITAS PERIODICAS > i —|
- PARA A OBRA DO SERVICO __' FUNCIONARIOS CONTRATANTE

Fonte: A autora.

A primeira subdivisdo ¢ o envio do material necessario para a etapa de execugdo do
servigo. Por ser tratar de um sistema especifico, distinguindo-se dos métodos construtivos
convencionais, esse processo € mais complexo para o entendimento do contratante do servigo.
Muitas vezes, a velocidade, flexibilidade e a dindmica dos sistemas ndo sdo compreendidas e o
método diminui sua vantagem competitiva. Por isto, a necessidade de esclarecer o subprocesso

das etapas de execugao desde as primeiras reunides com os clientes externos, deixando explicito



as condi¢des que o contratante deve fornecer para evitar atrasos decorrentes de outras atividades
na obra.

Conforme mencionado anteriormente, empresa realiza trés principais servigos: forro de
gesso estruturado, montagem de parede de drywall, fechamento em placa cimenticia com
estrutura steel frame. A montagem do forro ¢ realizada com o aparafusamento de painéis
standard de 12,5mm de espessura em perfis de aco galvanizado chamados de canaletas,
suspensas por tirantes de arame com 10 mm de didmetro e reguladores responsaveis pelo
nivelamento da estrutura. Os espacos provenientes dos encontros de placas recebem o
acabamento com massa de rejunte propria para drywall e fita JT, fabricada com papel micro
perfurado e possibilitando uma aderéncia maior entre a placa e a massa, o que evita o risco de
fissuramento com o decorrer da vida 1til do sistema. Esse tratamento das juntas resulta em um
sistema monolitico, resistente e leve quando comparado com outros tipos de forro. O perimetro
do forro ¢ executado com cantoneira ou junta de dilatagdo (chamada usualmente de tabica
metalica) com o objetivo de evitar o aparecimento de fissuras a partir da movimentacao entre
materiais com diferentes coeficientes de dilatagcdo térmica.

O subprocesso da montagem de paredes de drywall compreende quatro principais
atividades: marcac¢do das paredes, execugdo da estrutura, chapeamento ¢ acabamento das
placas. A locacdo e a fixagao dos perfis metalicos horizontais, chamados de guias, no piso tem
o intuito de direcionar a diviséria de gesso e orientar locais de referéncia como os eixos das
paredes e vaos de portas. Sdo utilizadas guias inferiores e superiores, estas Ultimas instaladas
no topo da parede. A fixagao das guias inferiores no piso ¢ feita com parafuso e bucha ou pinos
de ago com o uso de pistola. A atividade seguinte ¢ definida pela colocacdo dos montantes de
drywall (chapa com espessura de 0,50 mm) fixados com parafusos especificos e espagados em
distancias determinadas de acordo com detalhes de projeto, de no maximo 60 cm.

Ap6s a colocagdo dos montantes, ocorre o chapeamento de painéis. As placas de gesso
acartonado resistente a umidade ou ao fogo sdo fixadas com parafusos de drywall. E importante
observar e respeitar o uso correto dos tipos de parafusos, distdncia entre eles, a fixagdo nas
placas e perfis de modo que esses ndo comprometam a qualidade do sistema. Por tltimo, a fase
de acabamento ¢ realizada de forma semelhante ao tratamento de juntas do sistema de forro de
gesso estruturado, por ser tratar do mesmo material. Nesse caso, utiliza-se massa de rejunte
especifica para drywall e fita microperfurada JT.

Para areas externas, a empresa tem executado fechamento com placa cimenticia para
evitar o surgimento de patologias, visto que ¢ um sistema ainda mais sensivel devido o contato

direto com intempéries e cargas de vento. Esse sistema ¢ constituido placa cimenticia,
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membrana hidréfuga de alta resisténcia, tela de fibra que permite o tratamento e estruturacao
da superficie sobre as placas cimenticias, massa base coat system (auxiliando na distribuicao
de cargas de movimentagdo das placas em toda a superficie, impermeabilizagdo, barreira de
calor e acabamento), cantoneira de PVC com tela de fibra de vidro para cantos e quinas,
pingadeira PVC para aplicagdo em rodapé externos e parafusos especificos para placas
cimenticias fixadas em perfis steel frame (espessura da chapa de aco a partir de 0,80 mm). No
objeto de estudo trabalharam trés equipes na fase de execugdo, cada uma composta por dois
gesseiros profissionais e dois ajudantes.

Paralelo ao subprocesso de execugdo dos sistemas sdo realizadas visitas periodicas pela
equipe de engenharia desde o inicio até o final da obra com o objetivo de sanar duvidas de
projetos ou de montagem para os clientes e funcionarios. As medicdes dos servigos realizados
pelos funciondrios e contratantes também foram definidos como subprocessos. O primeiro
determina a producdo das equipes a partir da demanda, resultando no pagamento que ocorre
todo 5° dia util e 20° dia do més. As medi¢des por parte da contratante acontecem em até duas
vezes por més e no final da obra, em alguns casos, dependendo da velocidade de producao
apenas na entrega dos sistemas. Ambos os subprocessos sdo realizados pela equipe de
engenharia da empresa contratada. Para este processo foi determinado que apenas o
subprocesso de execugdo seria considerado critico, pois o mesmo constitui em um
sequenciamento determinante para o desencadeamento dos tempos de obra.

A analise financeira, processo 04, inicia-se antes do término da execucao da obra (Figura
07). Nele, sao analisados os materiais, desde a compra até a entrega na obra, analisando fatores
importantes como custo, formas de faturamento e condi¢cdes de entrega. As despesas
relacionadas descrevem os gastos com transportes, estadias — quando a obra ¢é realizada em
outras cidades, refei¢des, aluguéis de andaimes para a execugdo, equipamentos de protecao

individual para os funciondrios e outros.

Figura 07 — Processo 04: analise financeira

ANA
NA
MEDIGOES . MEDICOES

- LA — — FUNCIONARIOS [ CONTRATANTES | SALDO FINAL DA OBRA

Fonte: A autora.

Nesse processo, a analise de medi¢des de funcionarios e contratantes acontecem no

escritorio da empresa, com a equipe de departamento financeiro, incluindo pagamentos de
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funcionarios, emissoes de notas fiscais ¢ recebimentos dos faturamentos. O saldo da obra ¢
determinado ao final da analise de todos os subprocessos anteriores. Esse constitui-se num dos
principais indicadores de melhoria dos processos dentro da empresa. O fornecedor passa a ser
o produto do processo de execucdo e o cliente representado pela equipe de engenharia. O
departamento financeiro € o responsavel por informar se houve uma avaliag¢ao positiva ao final
da obra a equipe de engenharia. No processo 04, a analise de despesas, materiais e saldo final

da obra foram consideradas como subprocessos criticos.

3.2 DETERMINACAO DOS TEMPOS DE PRODUCAO

Nessa etapa, foram analisados apenas os subprocessos criticos por apresentarem maior
potencial de melhorias do macroprocesso quando sofrem alteragdes. Foi considerada a mesma
capacidade e demanda para o célculo do takt time e tempo de ciclo visto que o parametro
possivel de ser analisado através do material de pesquisa disponibilizado pela empresa era o
fator tempo.

Nos quatro processos analisados — orgamento, prepara¢ao para inicio da obra, execugao
e andlise financeira — o volume de demanda ou capacidade, foi definido como unitario por
representarem fornecimento de: um orgamento, uma preparagao para o inicio da execu¢ao, uma
execuc¢do de obra e uma analise financeira. No Processo 03, durante a execucdo, houve alteragao
do volume na demanda (diminui¢do de area de fechamento com placa cimenticia) e, por isso,
foi aplicado um fator de correcao de 0,97 no tempo de ciclo do subprocesso, representando o
decréscimo da 4rea e a possibilidade de comparar demandas e capacidades iguais. De posse do
tempo de ciclo e do fakt time foi possivel determinar o coeficiente a e classificagdo dos itens,

como mostrado no Quadro 01, classificando-o em insatisfatorio, ajustado e subutilizado.

Quadro 01 — Calculo das variaveis e classificagdo dos subprocessos

TEMPO DE CICLO J;_‘:LILN;Z a CLASS[I;I)?QAO
(DIAS/CAPACIDADE) (DIAS/DEMANDA) SUBPROCESSOS
SUBPROCESSO 1.1 |[CONTATO INICIAL COM O CLIENTE 1,00 1,00 1,00 AJUSTADO
SUBPROCESSO 1.2 |LEVANTAMENTO QUANTITATIVO 3,00 1,00 3,00 SUBUTILIZADO
PROCESSO 01 | SUBPROCESSO 1.3 |ORCAMENTO 1,00 1,00 1,00 AJUSTADO
SUBPROCESSO 1.4 [AJUSTES NO ORCAMENTO 2,00 2,00 1,00 AJUSTADO
SUBPROCESSO 1.5 APROVA(;AO DO ORCAMENTO 7,00 7,00 1,00 AJUSTADO
SUBPROCESSO 2.1 |CHECAGEM DE MATERIAL EM ESTOQUE 1,00 2,00 0,50 INSATISFATORIO
PROCESSO 02 | SUBPROCESSO 2.2 |COMPRA DE MATERIAL 4,00 8,00 0,50 INSATISFATORIO
SUBPROCESSO 2.3 MO BILIZA(;AO DE EQUIPE 3,00 4,00 0,75 INSATISFATORIO
PROCESSO 03 | SUBPROCESSO 3.1 |ETAPAS DE EXECUCAQ DO SERVICO 14,55 16,00 0,91 INSATISFATORIO
SUBPROCESSO 4.1 |ANALISE DESPESAS 22,00 25,00 0,88 INSATISFATORIO
PROCESSO 04 | SUBPROCESSO 4.2 |ANALISE MATERIAIS 21,00 16,00 1,31 SUBUTILIZADD
SUBPROCESSO 4.3 |SALDO FINAL DA OBRA 2,00 1,00 2,00 SUBUTILIZADOD

Fonte: A autora.
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De acordo com os resultados apresentados, verifica-se que os subprocessos referentes a
fase de orcamento estdo ajustados, e o levantamento de quantitativo foi realizado em um tempo
menor que o previsto. No processo referente a preparagdo para o inicio da obra (processo 2),
todos os subprocessos foram classificados como insatisfatorios: checagem de material em
estoque; compra de material e mobilizagdo de equipe. Esse resultado indica que a demanda foi
maior que a capacidade, causando lentiddo no macroprocesso e atrasos. Nos processos 03 e 04,
as etapas de execucdo de servigos e analise de despesas, respectivamente, também foram
insatisfatorias contribuindo para os atrasos. No processo 04, os subprocessos referentes a

analise de materiais e saldo da obra foram subutilizados.

Apbs a determinagdo das variaveis de tempo, foram tragados dois cronogramas para o
macroprocesso estabelecido. O primeiro relacionado a capacidade do sistema, funcionamento
da empresa e expectativa sobre a realizagdo das atividades, através do calculo do tempo de ciclo
de cada subprocesso (Figura 8). O segundo refere-se a demanda, ou seja, o takt time para cada
subprocesso do estudo de caso (Figura 10). As datas foram estabelecidas com as informagodes

fornecidas pela empresa e ajustadas posteriormente a partir dos tempos de ciclo.

Figura 08 — Cronograma da obra a partir da determinagao do tempo de ciclo

CRONOGRAMA DA OBRA - TEMPO DE CICLO

Contatoinicial com o cliente mm

Levantamento quantitativo
Or¢camento

Ajustes no orgamento
Aprovagdo do orgamento
Checagem de material em estoque
Compra de material
Mobilizaggo de equipe

Envio do material para a obra
Etapas de execugdo do servigo
Visitas periddicas

Medictes funciondrios
Medigdes contratantes
Andlise despesas

Analise materiais

Andlise medicbes funciondrios
Analise medigbes contratantes
Andlise do saldo da obra

23/6 27/6 1/7 5/7 97 13/7 17/7 21/7 25/7 29/7 2/8

Fonte: A autora.

6/3
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Figura 09 — Cronograma da obra determinado a partir do takt time

CRONOGRAMA DA OBRA - TAKT TIME

Contato inicial com o cliente

Levantamento quantitativo Ml

Orcamente M
Ajustes no orgamento |
Aprovagdo do orgamento |
Checagem de material em estogue |

Compra de material
Mobilizacdo de equipe

Envio do material para a obra
Etapas de execugdo do servigo
Visitas periodicas

Medigdes funcionarios
Medigtes contratantes
Andlise despesas

Analise materiais

Andlise medigbes funciondrios

Analise medictes contratantes

Anaélise do saldo da obra |

23/6  27/6 1/7 5/7 9/7 13/7  17/7 217 25/7 29/7 2/8 6/8 10/8 14/8  18/8

Fonte: A autora.

A partir das informacdes obtidas nos cronogramas, determinou-se o tempo entre o
momento do pedido do cliente até a chegada do produto a ele (lead-time) do macroprocesso
analisado, conforme Equagdes 6 e 7. Por existir subprocessos que acontecem paralelamente, o

lead-time pode ser calculado como sendo a diferenca entre as datas final e inicial.

LEAD — TI MEDESEJADO = DATA FI NAL— DATA I NI CI AL= 44 DI AS (Equacgdo 6)

LEAD — TI MEREAL = DATA FINAL— DATA I NI CI AL= 56 DI AS (Equagao 7)

Observa-se que o lead-time real é superior ao desejado, confirmando a ocorréncia de
atraso no macroprocesso adotado pela empresa. Essa informagao juntamente com a analise do
coeficiente o permitiu identificar os subprocessos que representam os gargalos e o tempo de
atraso permitindo a elaboragdo de melhorias. No Quadro 2 estdo indicadas algumas melhorias
que podem contribuir para a otimizagdo do lead-time da empresa. Embora tenham sido
elaboradas para a obra estudada, essas podem ser aplicadas em obras similares efetuadas pela

empresa.
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Quadro 02 — Proposta de melhorias para os subprocessos insatisfatorios na empresa analisada

Subprocesso Desperdicio Fonte (gargalo) Proposta de melhoria
Orgamentos que utilizam de
quantitativos fornecidos pelo | Anélise de projetos ou in loco
2.1 cliente e, por isso, resultam | sempre que possivel
Checagem Atraso na em atrasos na checagem de | considerando mais detalhes no
de material checagem de | material. Desse modo, o | levantamento de quantitativos e
em estoque material levantamento de quantitativos | agilizando a etapa de checagem
passa a ser realizado nessa | de material.
etapa.
Cadastros desatualizados . .
. > | Atualizar cadastros e listas de
dificuldade em achar o
fornecedores dos  principais
fornecedores de produtos L .
. materiais, definir os detalhes
2.2 Atraso na especificos, atraso na fase de . .
. . construtivos na etapa de ajuste
Compra de compra de levantamento de materiais, :
. . . de or¢amento, determinar o
material material realizagdo de levantamentos .
o ~ . levantamento total de material
parciais que ndo consideram
~ . na etapa de checagem de
alteracdes que poderiam ter
. . . estoque.
sido previstas pelo cliente.
Estabelecer um cronograma de
obra interno da empresa e
2.2 Atraso na Materiais solicitados em um | atualiza-lo apds visitas, onde a
Compra de compra de curto intervalo de tempo até a | equipe de escritdrio tenha tempo
material material utilizacao habil de realizar compras sem
comprometer o takt time da obra.
Definir com a equipe de obra do
. cliente o momento ideal de
Equipe A
2.3 o . entrada e permanéncia em obra.
e mobilizada ndo ~ . . ~
Mobilizagao X Nao tem frente de servigo Levar em consideragdo a
. permanece ate o .
de equipe capacidade, a demanda e a
final . . .,
quantidade ideal de funcionarios
considerando tempo de obra.
Tempo ocioso . .
3.1 PO 0C108 Dificuldade dos contratantes | Aumentar a quantidade quando
dos funcionarios . gy . S
Etapas  de na espera de em entender o sistema e | necessario das visitas periddicas
execucao do tomaIZias de solucionar em obra possiveis | da equipe de engenharia ou
servigo o intercorréncias torna-las mais objetivas.
decisdes
Propor a emissao de relatdrio no
3.1 . Dificuldade em estabelecer | final de cada obra com as
Pouco didlogo 1 ) L .

Etapas  de entre eqUines analise dos processos e rotina | principais conquistas e aspectos
execucdo do re equip da empresa para as obras | que poderiam ser melhorados
. diferentes X : g .
servigo finalizadas definindo estratégias a partir de

equipes multidisciplinares.
Antecipar a analise de despesas
para que ocorra assim que o
41 Processo 02 inicie, permitindo
Anélise Atraso na Pouco tempo dedicado a |tomada de decisbes mais
despesas analise de preparacdo de obra assertivas e diminui¢do de
p despesas desperdicios  intrinsecos a
processos com pouco

planejamento.
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Os subprocessos insatisfatorios representam os gargalos da producao. Contudo, apds
uma analisa mais criteriosa sobre os processos em geral, conclui-se que os classificados como
subutilizados podem ser vistos de duas formas, sendo interessante analisa-los na tentativa de
diminui¢do do lead-time. A primeira forma pressupde que o subprocesso obteve uma grande
eficiéncia, sendo realizado em um tempo menor que o estimado e visto como um resultado
positivo. A segunda forma justifica a agilidade na hipdtese de que alguma atividade prevista
deixou de ser realizada naquele subprocesso e passou a ser feita em subprocessos posteriores,
acarretando em atrasos no sistema como um todo.

A andlise de subprocessos ajustados também ¢ interessante para a aplicagdo de outros
conceitos da constru¢do enxuta, como: considerar as necessidades dos clientes, aumentar a
flexibilidade de saida e transparéncia e praticar o benchmarking. Para isso, propde-se melhorias
como a realizagdo de reunides para apresentacdo do orcamento e definicdo de detalhes
construtivos, visando entender as expectativas dos clientes quanto ao resultado do projeto;
elaborar material de apoio que possa auxiliar o cliente no entendimento das vantagens do
sistema e leitura de especificagdes de orgamento; envio de um dossi€ com as principais obras e
definicdo de inicio da forma de pagamento para que a equipe possa entregar um or¢amento mais
competitivo. Sdo alteragdes que ndo influenciam diretamente nos tempos de produgao e, por
isso, ndo sdo o foco do trabalho, mas permitem importantes consideragcdes na aplicagdo da

filosofia.

4 CONCLUSAO

O estudo mostrou a importincia do mapeamento dos processos e subprocessos
utilizados por uma empresa fornecedora de sistema drywall desde o contato inicial do cliente
até a entrega final na identificacdo dos principais gargalos da cadeia produtiva. A partir da
definicdo do macroprocesso, foi possivel determinar o tempo de ciclo e o takt time nas
atividades realizadas, identificando os subprocessos insatisfatorios que geram atrasos e lentidao
no macroprocesso. Na obra analisada verificou-se que as principais fontes de atraso estdo
relacionadas ao processo de preparagdo para o inicio da obra. A checagem de material em
estoque, compra de material e mobiliza¢do de equipe sdo subprocessos criticos que precisam
ser aperfeicoados. Além desses, a etapa de execucdo da obra e a andlise financeira também
contribuiram para o aumento do lead-time, sendo esse 30% superior ao tempo desejado.

Reconhece-se as limitagdes do estudo, pois 0 mesmo nao € capaz de especificar todas

as fontes de atraso. No entanto, a abordagem escolhida contribui para a melhoria continua dos
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processos de producgdo diminuindo desperdicios de tempo e custo, e em alguns casos, agregando
valor ao produto final. Trata-se de uma metodologia simples baseada na filosofia da construgao
enxuta que pode ser aplicada por diferentes empresas relacionadas a construcao civil,

prestadoras de servigos ou ndo, para auxiliar no processo de gestao e tomada de decisoes.
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